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"Federungseinrichtung fur Kraftfahrzeuge" 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fedenjngseinrichtung zur lasttragenden und 
fedemden Abstiitzung eines Rades in einem Kraftfahrzeug, bestehend aus mindestens 
einem Federzylinder mit eInem in einem Druckzylinder relativbeweglich gefuhrten 
Kolben und aus einer Antriebseinrichtung zum Umsetzen von um eine zu einer 
Radachse parallele Schwingenachse oszillierenden Schwenkbewegungen eines Rad- 
Schwingentragamris in die Relativbewegungen zwischen Druckzylinder und Kolben, 
wobei der Kolben zur Erzeugung einer lasttragenden Tragfederkraft gegen ein 
elastisches kompressibles Federmedium wirkt. 

Derartige Federungseinrichtungen werden vor allem bei schwereren Rad- und 
Gleisketten-Kraflfahrzeugen eingesetzt. Dabei ist jedem lasttragenden Fahrzeugrad 
zur eigenen, von den anderen Radem unabhangigen Federung eine eigene 
Fedenjngseinrichtung mit eigenem Federzylinder zugeordnet. der durch 
Zusammenwiricen mit einem hydropneumatisclien Federspeicher fur das jeweilige Rad 
die Tragfederkraft erzeugt. Das Rad ist an einem freien Ende eines Rad- 
Schwingentragarms gelagert, wobei eine mit dem Tragarm verbundene Welle liber 
eine Antriebseinrichtung gegen den Federzylinder bzw. gegen dessen Kolben wirkt. 

Bei einer bekannten Federungseinrichtung der genannten Art ist die 
Antriebseinrichtung nach Art eines Pleuelantriebes ausgebildet, wobei mit der Welle 
eIn Exzenterhebel verbunden ist, der seinerseits gelenklg mit einer an dem Kolben des 
Federzylinders angelenkten Pleuelstange verbunden ist. Ein'solcher Pleuelantrieb hat 
hiert^ei den Nachteil, dass die Kraftubertragung nicht linear Ist, sondem sich wegen der 
Schwenkbewegung des Exzenterhebels nach einer Sinusfunktion andert. Es ergeben 
sIch deshalb derart ungunstlge Hebelverhaitnisse, dass einerseits die Tragkraft nur 
durch relativ groden Druck erreichbar ist, und andererseits kann nur ein relativ kleiner 
Fedenveg (Federhub) erreicht werden, der vor allem fur Gelandefahrzeuge oftmals 
nicht ausreichend ist. Weiterhin ist bei der bekannten Federungseinrichtung eine 
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Dampfungseinrichtung zum Dampfen der Federungsbewegungen integriert, indem das 
zur Erzeugung der Tragfederkrafl gegen das kompressible (pneumatische) Medium 
wirkende Hydraulikmedium durch ein Dampfungsventil stromt, dadurch aber 
nachteiligerweise durch Drosselwirkung rasch erwamnt wind. Diese Erwamnung wirkt 
sich auch auf das kompressible (pneumatische) Medium aus, indem dessen Druck und 
damit auch die Tragfederkrafl ansteigen. Aus den genannten Griinden leidet die 
bekannte Federungseinrichtung unter ungunstigen, nicht konstanten Federungs- und 
Dampfungseigenschaften. 

Weiterhin sind auch nicht gattungsgemafte Federungseinrichtungen bekannt. wobei 
der Tragarm drehfest mit einer mechanischen, die Tragfederkrafl erzeugenden 
Drehstabfeder verbunden ist. Solche Systeme erfordern sehr vie! Einbauraum, da sich 
fCir jedes Rad eine gesonderte Drehstabfeder quer durch das gesamte Fahrzeug bis 
zur gegenuberliegenden Seite erstreckt und dort drehfest befestigt werden mud. Bei 
solchen mechanischen Federungseinrichtungen sind zudem auch mechanische 
Reibungsdampfer vorgesehen. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fedeoingselnrichtung der 
eingangs beschriebenen, gattungsgemaden Art zu schaffen, die sich bei kompakter 
Bauform durch hohe Leistung und verbesserte Federungseigenschaften und 
insbesondere verbesserte Dampfungseigenschaften auszeichnet. 

Eine erste Losung dieser Aufgabe besteht gemali dem Anspnjch 1 darin, dass 
erfindungsgemafi die Antriebseinrichtung als Zahnradgetriebe ausgebildet ist. Dabei 
besteht das Zahnradgetriebe aus einem mit dem Schwingentragarm verbundenen oder 
verbindbaren, um die Schwingenachse rotierend gelagerten, zumindest eine Teil- 
Umfangsverzahnung aufweisenden Zahnradelement und einem mit dem Kolben (bei 
ortsfest angeordnetem Druckzylinder) oder mit dem Druckzylinder (bei ortsfest 
abgestiitztem Kolben) verbundenen Zahnstangenelement. VorteilhaflenA/eise wird 
durch das erfindungsgemaf^e Zahnradgetriebe eine stets lineare Kraftubertragung 
erreicht, wobei problemlos auch grofle Feden^^ege realisiert werden konnen. 

Eine zweite erfindungsgemalte Losung besteht gemaH dem Anspruch 3 darin, dass 
eine Dampfungseinrichtung zum Dampfen der Fedenjngsbewegungen einen 
separaten, von dem Federzylinder und dem Fedemiedium unabhangigen Kreislauf 
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eines hydraulischen Dampfungsmediums aufweist Dazu weist die 
Dampfungseinrichtung mindestens einen separaten Dampferzylinder mit einem in 
einem Zylinder relativbeweglicli gefiihrten Dampferkolben sowie mindestens ein 
hydraulisch mit dem Dampferzylinder verbundenes Dampfungsventil auf. 
ZweckmafiigenA/eise wirkt dabei die Dampfungseinrichtung mit der gleichen 
Antriebseinrichtung zusammen wie auch der Federzylinder, allerdings sind 
vorteilhaftenA/eise die Medien vollstandig voneinander getrennt, so dass auch keine 
thermische Abhangigkeit besteht. Daher sind Erwarmungen des Dampfungsmediums 
unkritisch, weil davon die Temperatur des Federmediums und somit auch die 
Tragfederkraft unbeeinflufit bleibt. Die Dampfungseinrichtung wird zweckmaliigerwelse 
von dem gleichen Zahnradelement angetrieben, wozu ein separates 
Zahnstangenelement mit dem Dampferi^olben (bei ortsfester Abstiitzung des Zylinders) 
Oder mit dem Zylinder (bei ortsfester Abstiitzung des Dampferkolbens) verbunden sein 
kann. Die beiden Zahnstangenelemente des Federzylinders und des Dampferzylinders 
konnen mit Vortell im Wesentiichen parallel zuelnander auf diametral 
gegenuberiiegenden Seiten des Zahnradelementes angeordnet seIn und mit diesem in 
Eingriff stehen. Daraus resultiert eine H-formlge Anordnung der Zahnrad und 
Zahnstangenelemente. Altemativ dazu kann aber auch nur ein gemeinsames 
Zahnstangenelement vorgesehen sein. wobei der Federzylinder auf der einen Selte 
und der Dampferzylinder auf der anderen Seite angeordnet sind. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen und derfolgenden Beschreibung enthalten. 

Anhand von mehreren, in der Zeichnung veranschaulichten Ausfuhrungsbeispielen soil 
die Erfindung genauer eriautert warden. Dabei zeigen jeweils in schematischen 
Prinzipdarstellungen: 

Fig. 1 eine erste, einfachste Basisausfuhnjng einer erfindungsgemalien 

Federungseinrichtung. 



Fig. 2 und 3 vorteilhafte Weiterbildungen der Ausfuhrung nach Fig. 1 , 
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Fig. 4 eine Darstellung analog zu Fig. 1 zur Veranschaulichung von im 

Bereich der Antriebseinrichtung bzw. des erfindungsgemaHen 
Zahnradgetriebes auflretenden Kraften, 

Fig. 5 bis 15 weitere vorteilhafte Ausfuhrungsfomien der erfindungsgemalien 

Federungseinrichtung, 

Fig. 16 eine vergroflerte Detail-Schnittansicht Im Bereicli einer bevorzugt 

vorgesehenen sogenannten Endlagendampfung, 

Fig. 17 bis 22 weitere Ausfiihrungsvarianten der erfindungsgemalien 
Fedemngseinrichtung, 

Fig. 23 ein Kraft-/Weg-Dlagramm zur Ausfuhrung nach Fig. 22, 

Fig. 24 und 25 eine weitere Ausfulirung mit einem zugehorigen Diagramm analog 
zu Fig. 22 und 23, 

Fig. 26 ein Dnjcl<- bzw. Kraft-/Weg-Diagramm zu bestimmten 

Ausfiilirungen der Federungseinrichtung, 

Fig. 27 ein Diagramm analog zu Fig. 23 und 25 zu einer nicht 

dargesteliten Ausfuhaingsaltemative der Federungseinrichtung, 

Fig. 28 und 29 zwei Ausfiihrungsvarianten mit "l<inematischer Uml<ehr" im 
Bereich des/jedes Feder-/Dampferzylinders. 

Fig. 30 eine Weiterbildung ausgehend von der Ausfuhrung nach Fig. 24 

mit zusatzlicher Nivelliereinrichtung und 

Fig. 31 eine Weiterbildung der Ausfuhaing gemali Fig. 30 mit 

insbesondere lastabhangig verstellbarer Dampfung. 



In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. sich funktionell 
entsprechende Telle und Komponenten stets mit den gleichen Bezugszeichen 
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versehen, Insofem gilt jede Beschreibung eines Teil, die auf eine oder mehrere 
bestimmte Zeichnungsfiguren Bezug nimmt, analog auch beziiglich der anderen 
Zeichnungsfiguren, in denen das Teil mit dem entsprechenden Bezugszeichen 
ebenfalls zu erkennen 1st. 

Wie sich zunachst aus Fig. 1 ergibt, dient eine erfindungsgemafie 
Fedemngseinrichtung 1 zur "Einzelrad-Aufriangung", d. h. zur lasttragenden und 
fedemden Abstutzung eines nur scliennatisch angedeuteten Rades 2 in einem 
Kraftfahrzeug. Das Rad 2 ist dazu an einem Ende eines Scliwingentragamfis 4 urn eine 
Radachse 6 drehbar gelagert, wobei der Schwingentragarm 4 um eine zur Radachse 6 
parallele Schwingenachse 8 verschwenkbar ist, so dass er durch etwa vertikale Rad- 
Fedeaingsbewegungen oszillierend hin und her um die Schwingenachse 8 
verschwenkt wird. Dazu sel erwahnt, dass in den Zeichnungsfiguren die Bewegungen 
und Stromungsrichtungen beim EInfedem des Rades 2 jeweils durch vollgezeichnete 
Pfeile und beim Ausfedem durch gestrichelte Pfeile veranschaulicht sind. 

Die Fedemngseinrichtung 1 besteht in der einfachsten Basisversion gemafl Fig. 1 aus 
einem Federzylinder 10, der seinerseits aus einem Druckzylinder 12 und einem darin 
relativbeweglich gefuhrten Kolben 14 besteht. Es sei schon jetzt bemerkt. dass 
bezuglich dieser Relativbewegung beide Altemativen moglich sind; so kann - 
vergleiche u. a. Fig. 1 - der Druckzylinder 12 ortsfest im Fahrzeug gehaltert und der 
Kolben 14 beweglich sein, oder - vergleiche Fig. 28 und 29 - bei ortsfest abgestutztem 
Kolben 14 kann der Druckzylinder 12 bewegbar sein. Der Kolben 14 ist Ciber eine 
Umfangsdichtung 16 gegen die Innenwandung des Druckzylinders 12 abgedichtet, so 
dass er eine verschiebbare Begrenzungswand eines Zylinder-Druckraums 18 bildet. 
Bei dieser Ausfuhrung ist der Druckraum 18 mit einem elastlsch kompressiblen 
Fedemiedium FM gefullt, so dass der Kolben 14 unmittelbar gegen das Fedemiedium 
FM wirkt. Weiterhin weist die Fedemngseinrichtung 1 eine Antriebseinrichtung 20 
derart auf, dass die oszillierenden Fedemngs-Schwenkbewegungen des das Rad 2 
tragenden Schwingentraganms 4 in die llnearen Relativbewegungen zwischen 
Dmckzylinder 12 und Kolben 14 umgesetzt werden. Der Kolben 14 wirkt dabei so 
gegen das Federmedium FM, dass durch dessen elastische Komprimiemng eine die 
jeweilige Radlast tragende bzw. dieser entsprechende Tragfederkraft F erzeugt wird. 
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Effindungsgemafi ist die Antriebseinrichtung 20 als Zahnradgetriebe 22 ausgebildet. 
Dieses Zahnradgetriebe 22 besteht ajus einem um die Schwingenachse 8 rotierend 
gelagerten Zahnradelement 24 und einem Zahnstangenelement 26. welches bei den 
ersten Ausfuhrungsformen ab Fig. 1 mit dem Kolben 14 verbunden ist, wahrend der 
Druci^zylinder 12 ortsfest im Fahrzeug befestigt wird. Das Zahnradelement 24 ist mit 
dem Schwingentragarm 4 verbunden oder verbindbar, so dass durch die 
Federungsbewegungen des Rades 2 und die oszillierenden Schwenkbewegungen des 
Schwingentraganns 4 das Zahnradelement 24 entsprechend oszillierend hin- und her- 
gedreht wind. Dadurch wird uber das Zahnstangenelement 26 der Kolben 14 
entsprechend linear hin- und herbewegt. Entsprechend dem dabel notwendigen 
Drehbewegungsbereich des Zahnradelementes 24 wurde es grundsatzlich ausreichen, 
wenn dieses nur uber einen entsprechenden Teilbereich seines Umfanges eine 
Umfangsverzahnung aufweisen wurde. In den dargestellten, bevorzugten 
Ausfuhrungen ist aber jeweils ein vollstandig verzahntes Zahnradelement 24 
vorgesehen. 

Die von dem Rad 2 beim Einfedem uber den Schwingentragarm 4 auf das 
Zahnradelement 24 ubertragenen Krafte fuhren dazu, dass das Zahnradelement 24 
sich dreht und hierdurch der Kolben 14 uber das Zahnstangenelement 26 in Richtung 
des Druckraums 18 verschoben wird. Durch Zusammendrticken des kompressiblen 
Federmediums FM im Druckraum 18 wirkt der Kolbenverschiebung eine ansteigende 
Kraft entgegen. Die jeweilige Bewegung endet, wenn sich zwischen der Kraft, die auf 
das Rad 2 wirkt, und der Kompressionskraft des Federmediums FM im Druckraum 18 
ein Gleichgewicht einstellt. Werden die Krafte am Rad 2 kleiner als die 
Kompressionskraft des Federmediums FM, so dehnt sich das Federmedium im 
Druckraum 18 aus und verschiebt den Kolben 14, so dass uber das Zahnradgetriebe 
22 der Schwingentragamn 4 mit dem Rad 2 eine entsprechende Schwenkbewegung in 
Ausfederungsrichtung ausfuhrt. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist ausschlielilich der Zylinder- Druckraum 18 
insbesondere vollstandig mit dem kompressiblen Fedennedium FM gefullt Bel diesem 
Fedemnedium FM handelt es sich in diesem Fall um eine kompressible Flussigkeit mit 
einer Kompressibilitat von mindestens 10 %. Mit Vorteil kann beispielsweise Silikon 
eingesetzt werden, welches eine Kompressiblitat von etwa 18 % aulweisen kann. 
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Der Druckzylinder 12 ist auf seiner von dem Daickraum 18 wegweisenden Seite 
rohrartig verlangert. Dieser Bereich dient zur mechanischen Fiihaing des 
Zahnstangenelementes 26. Das Zahnradelement 24 greift hierbei durch eine Offnung 
28 hindurch in den Bereich des Zahnstangenelementes 26 ein. Vorzugsweise wind die 
gesamte Anordnung von Federzylinder 10 und Zahnradgetriebe 22 durch ein 
gemeinsames Tragerelement 30 zusammengefadt und ist dadurch uber das 
Tragerelement 30 am Fahrzeug befestigbar. Dabei kann mit Vorteil das Tragerelement 
30 auch die Lagermittel fur das Zahnradgetriebe 22 bzw. das Zahnradelement 24 
aufweisen. Das Rad 2 wird somit uber den Schwingentragarm 4 an der fahrzeugseitig 
gehalterten Federungselnrichtung 1 aufgehangt. 

Was nun die Ausfuhmng gemali Fig. 2 betriffl, so entspricht diese zunachst Im 
Wesentlichen der Ausfuhrung nach Fig. 1. Unterschiedlich ist hier nur. dass der 
Druckraum 18 uber eine Leitung 32 mit einem Zusatzraum 34 verbunden ist, der 
ebenfalls bevorzugt vollstandig mit dem kompressiblen Federmedium FM gefiillt ist 
Wie dargestellt kann der Zusatzraum 34 durch einen separaten Speicherbehalter 36 
gebildet sein. Bei einem Einfedem des Rades 2 wlrd hier nicht nur das Federmedium 
FM im Druckraum 18 komprimiert, sondern auch das zusatzliche Federmedium Im 
Zusatzraum 34. Entsprechendes gilt auch fur ein Entspannen des Federmediums im 
Falle eines Ausfedems des Rades 2. Bei dieser Ausfuhrung wird somit eine 
Vergrofierung des verfugbaren Volumens des Federmediums FM erreicht (grofieres 
Kompressionsvolumen). Hierdurch kann die Federcharakteristik verandert werden 
und/oder es kann der maximalen Hub des Feden^/eges (auch Hub des 
Zahnstangenelementes 26) vergroftert werden. Dies sei an einem einfachen Beispiel 
eriautert. Hat zum Beispiel das eingesetzte Federmedium eine Kompressibilitat von 
18 %, so bedeutet dies, dass z.B. 100 cm^ auf 82 cm^ zusammengedruckt werden 
konnen, wobei ein bestimmter Kraftanstieg fur dieses Zusammendrucken erforderltch 
ist. Uber das Volumen kann folgiich das Verhaitnis der Kompression festgelegt werden, 
Oder es kann bei gleichem Kompressionsverhaltnis der Hub (FedenA/eg) vergrof^ert 
Oder verkleinert werden. 

Der Vorteil der Ausfuhmngen nach Fig. 1 und 2 Ist, dass nur ein Medium FM 
venvendet wird. Weiterhin ist im Verglelch zu einem Gas eine einfache Abdichtung 
moglich. Aulierdem ist gegenuber einem Gas ein wesentlicher Vorteil der 
kompressiblen Flussigkeit, dass eine Volumenveranderung im Falle einer 
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Temperaturandemng um ein Mehrfaches geringer als bei Gas ist. Hterdurch entfallt 
vorteilhafterweise ein zusatzllcher Autwand fiir eine Kompensierung von 
temperaturbedingten Volumenandemngen. Die Ausfuhmngen nach Fig. 1 und 2 
emioglichen jedoch nur eine relativ geringe Verandeaing der Kompressionsverhaltnise 
innerhalb der bestehenden Fedenjngseinrichtung 1. Aufierdem mufi das gesamte 
Arbeitsvolumen relativ grof^ sein, weil die Kompressibilitat relativ gering ist. 

Deshalb ist bei den Ausfiihrungen ab Fig. 3 vorgesehen, dass der Kolben 14 mittelbar 
uber ein hydraulisches und somit praktisch nicht oder nur unwesentlich kompressibles 
Medium HM gegen ein kompressibles pneumatisches Federmedium FM wirkt. Bei 
dieser Ausfuhrung ist dazu beisptelhaft vorgesehen, dass der Druckraum 18 des 
Federzylinders 10 uber eine Leitung 38 mit einem hydropneumatlschen Federspeicher 
40 verbunden ist. Dieser Federspeicher besteht vorzugsweise aus einem 
Speicherzylinder 42 und einem darin schwimmend, frei beweglich gefuhrten 
Trennkolben 44, der einen Speicherraum 46 von einer Federkammer 48 abteilt. Hierbei 
sind der Druckraum 18 des Federzylinders 10 und der Speicherraum 46 des 
Federspeichers 40 mit dem hydraulischen Medium HM geftillt In der Federkammer 48 
ist ein geeignetes Gas unter Kompressionsvorspannung angeordnet. Gas als 
Federmedium FM hat den Vorteil, dass es sehr stark komprimiert werden kann. Da 
eine starke Komprimierung erzielt werden soil, ist es Voraussetzung, dass das Gas 
nicht entzundlich ist. Diese Voraussetzung erfullen sogenannte Edelgase, wie 
Stickstoff, Argon, Helium, Crypton oder Neon. 

Der Vorteil der Ausfuhrung gemali Fig. 3 ist, dass hierbei eine sehr einfache 
Anpassung der Kompressionskraft bzw. Federcharakteristik realisiert werden kann. 
Dies kann durch Einsteilung des Druckes des Gasvolumens beim Befullen der 
Federkammer 48 erfolgen. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Kompressionsvolumen 
wesentlich keiner sein kann als bei der kompressiblen Flussigkeit gemafl Fig. 1 und 2. 
Hierdurch kann ein sehr geringes Bauvolumen der Vorrichtung insgesamt erreicht 
werden. 

In weiterer Ausgestaltung ist bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 eine 
Dampfungseinrichtung 50 zum Dampfen der Federungsbewegungen, und zwar 
hauptsachlich der Ausfedemngsbewegungen, vorgesehen. Dazu ist in der 
Leitungsverbindung 38 zwischen Federzylinder 10 und Federspeicher 40 ein 
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Dampfungsventil 52 angeordnet. Die Dampfung erfolgt hierbei durch Drosselung des 
stromenden Hydraulikmediums HM. 

In Fig. 4 sind fur die Ausfulirungen nach Fig. 1 bis 3 die jeweils wirl<enden Krafte 
eingezeichnet. Im Bereich eines Drehlagers 54 des Rades 2 wirl<t bedlngt durcli die 
Gewichtskraft 56 und die jeweilige Schragstellung des Schwingentragarms 4 zur 
Vertikalen eine Lagerbelastung 58. Dementsprechend wird ein Drehlager 60 des mit 
dem Scliwingentragarm 4 verbundenen Zahnradelementes 24 durch die Gewiclitskraft 
62 mit der Kraft 64 belastet. Dabei wirkt im Bereich der in Eingriff stehenden 
Verzahnungen des Zahnradgetriebes 22 eine Zahnkraft 66 in Richtung des Drehlagers 
60. Aus diesem Grund 1st es giinstig, das Zahnstangenelement 26 auf der dem Rad 2 
und dem Schwingentragarm 4 gegenuberliegenden (vertlkal oberen) Seite des 
Zahnradelementes 24 anzuordnen. 

Bel den Ausfuhrungen gemali Fig. 1 bis 4 wirken somit durch den einseitlgen 
ZahneingrifF des Zahnradelementes 24 jeweils Zahnkrafte auf das Drehlager 60. DIese 
Zahnkrafte konnen relativ hoch sein, da die gesamte Kraft uber das (nur eine) 
Zahnstangenelement 26 wIrkt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung gemali Fig. 5 ist daher vorgesehen, dass das 
Zahnradgetriebe 22 uber das gleiche Zahnradelement 24 gegen einen zusatzlichen, 
gleichwirkenden Federzylinder 10 wirkt. Bevorzugt handelt es sich um eine zur 
Schwingenachse 8 punkt- bzw. achsensymmetrische Anordnung, wobei zwei den 
beiden Federzylindem 10 zugeordnete Zahnstangenelemente 26 auf diametral 
gegenuberliegenden Seiten des Zahnradelementes 24 mit diesem in Eingriff stehen. 
Dadurch ergibt sich eine H-formige Anofxlnung. Bei dieser Ausfuhrung nach Fig. 5 sind 
die beiden Druckraume 18 der Federzylinder 10 uber Leitungen 38 mit dem gleichen 
hydropneumatischen Federspelcher 40 verbunden. In jede Leitung 38 kann - wie 
dargestellt - ein Dampfungsventil 52 geschaltet sein. Der wesentliche Vorteil dieser 
Ausfuhrung nach Fig. 5 ist, dass die Krafte Im Bereich der jewejiigen Verzahnung 
halbiert werden und zusatzllch die Lagerung des Zahnradelementes 24 entlastet wird. 
Insgesamt ergibt sich somit eine gunstigere (symmetrlsche) Krafteverteilung. 

Die Ausfuhrung gemaR Fig. 6 entspricht weitgehend derjenigen gemali Fig. 5. 
Unterschiedlich ist hier nur, dass jeder Dmckraum 18 der beiden gleichwirkenden 
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Federzylinder 10 auf einen von zwei separaten Federspeichem 40 geschaltet ist. 
Hierdurch kann die Kraft bzw. der Kraftverlauf durch eine unterschiediiche 
Kompressionselnstellung des Federmediums innerhalb der beiden Federkammem 48 
uber den Hub bzw. Weg der Zahnstangenelemente 26 veranderlich eingestellt werden, 
Dadurch ist es nnoglich. einen bestimmten Kraftverlauf zu realisieren, da sich die Krafte 
der beiden Zahnstangenelemente am Zahnradelement addieren. Man kann folglich 
uber den Hub bzw. Weg der Zahnstangenelemente und somit uber den Drehwinkel 
des Zahnradelementes 24 andere Kraftverlaufe realisieren, als dies be! der 
Kompression nur eines Federmediums bzw. Gasvolumens moglich ist. Diese 
vorteilhafte Ausgestaltung kann dazu genutzt werden, um beispielsweise gegen Ende 
des Federweges einen hohen Kraftanstieg zu erreichen. Hierdurch wird das Rad 2 bei 
der Einfederung stark abgebremst und der mechanische Anschlag ist nicht so hart. 
Auch bei dieser Ausfuhrung gemall Fig. 6 kann in wenigstens einer oder In beiden 
Lettungen 38 ein Dampfungsventii 52 angeordnet sein. 

Bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsfomnen mit Dampfungseinrichtung 50 wird 
Jewells das hydrauiische l\/ledium HM im Federungskreislauf gedampft. Durch die 
Dampfung bzw. Drosselung wird das hydrauiische IVIedium HM jeweils erwarmt. Diese 
Warme iibertragt sich auch auf das Federmedium FM, woraus eine 
temperaturbedingte Druckanderung resuitiert. 

Deshalb ist bei den ab Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungen erfindungsgemafi 
vorgesehen, dass die Dampfungseinrichtung 50 einen separaten, von dem 
Federzylinder 10 und dem Federmedium FM unabhangigen Kreislauf eines 
hydraulischen Dampfungsmediums DM aufweist. Hierdurch wird voreilhafterweise eine 
thermische Entkoppelung des Dampfungskreislaufs vom Federungskreislauf erreicht. 
Dazu weist die Dampfungseinrichtung 50 mindestens einen Dampferzyiinder 70 mit 
einem in einem Zyiinder 72 reiativbewegllch gefuhrten Dampferkolt)en 74 sowie 
mindestens ein hydraulisch mit dem Dampferzyiinder 70 verbundenes 
Dampfungsventii 52 auf. Bei der Ausfuhrung gemall Fig. 7 sind alierdings zwei 
gegenlaufige Dampferzyiinder 70 vorgesehen. Die beiden Dampferkolben 74 der 
beiden Dampferzyiinder 70 sind mit den Enden eines gemeinsamen 
Zahnstangeneiementes 26 verbunden und werden von dem gleichen Zahnradelement 
24 angetrieben wie auch das Zahnstangenelement 26 des Federzylinders 10. Die 
beiden Zahnstangenelemente 26 sind - ahniich zu Fig. 5 und 6 - auf diametral 
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gegenuberliegenden Seiten des Zahnradelementes 24 angeordnet. Jeder 
Dampferkolben 74 wirkt gegen das im Zylinderraum 76 angeordnete 
Dampfungsmedium DM. Durch die beschriebene Anordnung sind die beiden 
Zylinderraume 76 Im genau gleichen Umfang gegensinnig volumenveranderlich. 
Dadurch wind das Dampfungsmedium DM bei den Fedenjngsbewegungen jeweils aus 
dem einen Zyllndenraum 76 verdrangt und von dem anderen Zylinden^um 76 
aufgenommen. Bel dieser Stromung wird das Dampfungsmedium DM in dem 
Dampfungsventil 52 gedampft. 

In Fig. 8 ist eine Variante zu Fig. 7 veranschaulicht, wobei ein das Zahnradgetriebe 22 
aufnehmender Gehauseraum 78 In den Dampfungskreisiauf einbezogen ist. Dazu Ist 
der Gehauseraum 78 mit dem Dampfungsmedium DM gefullt und uber jeweils eine 
Leitung 80 mit den beiden Zylinderraumen 76 verbunden. In den Leitungen 80 ist 
jeweils ein Dampfungsventil 52 angeordnet. Auf^erdem weist dabei vorzugsweise jeder 
Dampferkolben 74 eine Stromungspassage mit einem Ruckschlagventil 
(Naclisaugventil) 82 auf. Bei dieser Ausfuhrung stromt das Dampfungsmedium nicht 
direkt von einem Zylinderraum 76 in den anderen Zylinderraum 76, sondem das 
jeweils verdrangte Dampfungsmedium DM wird uber das jeweilige Dampfungsventil 52 
in den Geliauseraum 78 verdrangt, und der jeweils g roller werdende Zylinderraum 76 
fulit sicli uber das Nachsaugventil 82 mit dem Dampfungsmedium DM aus dem das 
Zahnradgetriebe 22 aufnehmenden Gehauseraum 78. Der wesentliche Vorteil diese 
Ausfuhrung ist, dass das Zahnradgetriebe 22 und die Lagerstellen des 
Zahnradelementes 24 in einem Olbad angeordnet sind und somit eine 
Dauerschmierung gewahrielstet ist. Erganzend sei dazu noch erwahnt, dass zur 
Abdichtung des Gehauseraums 78 das mit dem Kolben 14 des Federzylinders 10 
verbundene Zahnstangenelement 26 auch auf seiner gegenuberliegenden Seite mit 
einem weiteren Kolben 84 verbunden ist, wobei dieser Kolben 84 in einem 
Zylinderabschnitt 86 abgedichtet gefuhrt ist. Die dem Zahnstangenelement 26 
gegenuberliegende Seite des Zylinderabschnlttes 86 ist offen ausgeblldet bzw. mit der 
Atmosphare verbunden. 

Die Ausfuhrungsform gemaH Fig. 9 entspricht bezuglich der Dampfungseinrichtung 50 
der Ausfuhrung nach Fig. 8. Demgegenuber ist hier unterschiedlich, dass der Bereich 
des Zylinderabschnlttes als zusatzlicher Federzylinder 10 ausgeblldet ist. Die somit 
vorhandenen zwel Federzylinder 10 wirken gegenlaufig, indem die Kolben 14 uber das 
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gleiche Zahnstangenelement 26 verbunden sind. Die somit gegenlaufig 
volumenveranderbaren Dmckraume 18 sind mit jeweils einem von zwei separaten 
Federspeichem 40 verbunden. Dadurch wirken folglich die Drucke der beiden 
Federspeicher 4 gegeneinander, so dass an dem Zahnstangenelement 26 eine 
Differenzkraft entsteht, und nur diese Differenzkraft wirkt Qber das Zahnradelennent 24 
als eigentliche Federkraft F der Fedeoingseinrichtung 1 . 

Dazu wind auf das in Fig. 26 dargestellte Diagramm liingewiesen. Darin ist uber den 
Federweg s der Druck p bzw. die daraus resultierende Kraft F dargestellt, Eine erste 
gestrichelte Kennlinie 88 veranschaulicht den Kraftverlauf des in Fig. 9 reclits 
dargestellten Federspeichers 40, dessen Dmck bzw. Kraft in Einfedeaingsrichtung 
ansteigt. Eine zweite gestrichelte Kennlinie 90 veranschaulicht den Verlauf des 
Druckes bzw. der Kraft des in Fig. 9 links dargestellten Federspeichers 40. Eine 
volldurchgezeichnete Kennlinie 92 veranschaulicht die aus der Addition der beiden 
Teil-Kennlinien resultierende Gesamtkennlinie. Die Wirkungsweise ist wie folgt: 

Wenn sich bei einer Drehung des Zahnradelementes 24 das (obere) 
Zahnstangenelement 26 verschiebt, erhdht sich in dem einen Speicher der Druck und 
in dem jeweils anderen fallt der Druck ab, da aus dem einen Druckraum 18 das 
Hydraulikmedium in den einen Federspeicher geschoben wird und in den 
gegenuberliegenden Druckraum 18 das Hydraulikmedium aus dem anderen 
Federspeicher hineinfliefit. Das Fedennedium in dem einen Federspeicher wird 
komprimiert, der Druck steigt an, und das Federmedium im anderen Federspeicher 
entspannt sich, der Doick fallt ab. Voraussetzung fur die gewunschte Wirkungsweise 
ist, dass der Druck in dem einen Federspeicher in der statischen Position sich von dem 
Druck des anderen Federspeichers unterscheidet. Auch dies ist in Fig. 26 
veranschaulicht. Weiterhin zeigt das Diagramm, dass die eine Kraft abfallt, wenn die 
andere Kraft ansteigt und umgekehrt. Der Vorteil dieser Ausfuhmngsform ist, dass der 
TemperatureinfluB der Volumenveranderung des Federmediums reduziert wird. Im 
Falle einer Erwarmung dehnen sich belde Volumina in den Federkammem 48 aus. Da 
die Ausdehnung des einen Volumens dazu fuhrt, dass Hydraulikmedium in den 
zugehorigen Doickraum 18 geschoben wird und hierdurch sich das 
Zahnstangenelement 26 in Richtung des anderen Daickraums 18 verschiebt, wird 
Hydraulikmedium aus letzerem in den zugehorigen Federspeicher 40 geschoben. Da 
sich aber auch in diesem Federspeicher das Federmedium ausdehnt, wird nicht nur 
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der Druck durch das hineinflieflende Hydraulikmedium erhoht, sondem auch durch die 
temperaturbedingte Ausdehnung in diesem Federspeicher. Diese doppelte 
Druckerhohung fuhrt dazu, dass nur eine relativ kleinere Verschiebung des 
Zahnstangenelementes 26 durch den Federspeicher mit hoheren Druck gegen den 
Federspeicher mit dem geringeren Druck erfolgt. Das Zahnstangenelement macht also 
wesentlich weniger Verschiebeweg als ohne die bevorzugt vorgesehene Druck- 
Gegensteuerung. Dies bedeutet, dass sich das Zahnradelement 24 ebenfalls nicht 
nennenswert dreht, was wiederum eine geringe Schwenkbewegung des 
Schwingentragarms 4 mit dem Rad 2 bedeutet. Die Positionsverlagerung des Rades 2 
am Schwingentragarm 4 ist gering, so dass vorteiihaftenA^eise auch keine 
Zusatzmal^nahme zur NIveauregulierung erforderltch ist wozu beispielsweise 
Hydraulikmedium in das System abgefuhrt oder aus diesem abgelassen warden 
konnte. 

In Fig. 10 ist eine konstruktive Variante zur Ausfuhrung nach Fig. 9 dargestellt. Diese 
Ausfuhrung hat grundsatzlich die gleiche Wirkungsweise wie die Ausfuhrung nach Fig. 
9 was den Ausgleich des Temperatureinflusses betrifft. Unterschiedlich ist hier nur. 
dass der erste Druckraum 18, der sich bei einer Einfederung des Rades 2 verkleinert, 
ein groBeres Volumen und einen grolieren Querschnitt aufweist, als der zweite, 
gegengesetzt wirkende Druckraum 18a. Konstruktiv wind dies dadurch erreicht, dass 
der Druckzylinder 12a dieses gegenlaufig wirkenden Federzylinders 10a einen 
reduzierten Innenquerschnitt aufweist. Der Kolben 14 ist dabei mit einem 
entsprechenden kleineren Zusatzkolben 14a verbunden. Der groRere Druckraum 18 ist 
mit einem grofieren Federspeicher 40a verbunden, wahrend der kleinere Druckraum 
18a mit einem kleineren Federspeicher 40b verbunden ist Die Gegensteuerung zum 
Ausgleich der Temperaturausdehnung des Fedenmediums in dem Federspeicher 40a 
wird somit durch ein relativ kleineres verdrangtes Volumen erreicht Der Federspeicher 
40b mit gerlngem Federmedium-Volumen, in den das geringe Hydraulikvolumen 
gedruckt wird, ist so dimensioniert, dass eine kleine Hydraulikmenge zu einem hohen 
Druckanstieg fuhrt. Dieser hohe Dmckanstieg fuhrt zu einer grof^en Kraftandenjng, die 
der Ausdehnung des Federmediums im groderen Federspeicher 40a entgegenwirkt. 

Fig. 11 zeigt eine weitere Variante zu den Ausfuhrungen nach Fig. 9 und 10. Hierbei ist 
- anstelle des gegenlaufigen Federzylinders 10 bzw. 10a - vorgesehen, dass die 
Temperaturkompensation direkt in den Federspeicher 40 integriert ist In der 
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dargestellten Ausfuhrung weist hierzu der Trennkolben 44 des Federspeichers 40 eine 
Kolbenstange 94 auf. die sich axial durch den Spelclierraum 46 erstreclrt und 
abgediclitet durcli eine Zwischenwand 96 hindurcli In einen zusatzlichen Daickraum 
98 ragt Dieser Drucl<raum 98 ist mit einem insbesondere pneumatischen Gegendaick 
beaufschlagbar. Dehnt sich nun das Fedemiedium FM in der Federkannmer 48 
beispielsweise temperaturbedingt aus. so wird der Trennkolben 44 in Riclitung des 
Speiclierraums 46 verschoben. Dadurch wird zudem die Kolbenstange 94 weiter in 
den Druckraum 98 hineinverschoben. Da sich in diesem Druckraum 98 ein relativ 
kleines Gasvolumen befindet, fuhrt eine kleine Verschiebung der Kolbenstange 94 in 
diesen Druckraum 98 hinein zu einer grolien Andeaing des Gasdruckes, Dieser 
Gasdnjck wirkt auf die Kolbenstange 94 und baut so eine Kraft gegen den Gasdruck 
des groReren Volumens der Federkammer 48 auf. Diese Steuerung hat einen immer 
grofleren Einflufi, je hdher der Fulldmck des kleineren Druckraums 98 ist. Diese 
vorteilhafte Ausgestaltung im Bereich des Federspeichers 40 fuhrt zu dem Vorteil, dass 
kein zusatzlicher Aufwand fur eine Kompensierung einer temperaturbedingten 
Niveauanderung der Federung erforderlich ist, weil die Verlageaing nur so geringfugig 
ist, dass sie durchaus als technisch vertretbare Niveauanderung hingenommen werden 
kann. 

Die in Fig. 12 dargestellte Ausfuhnjngsfomi entspricht bezuglich des 
Federungskreislaufs der Ausfuhrung nach Fig. 5 mit zwei gleichwirkenden und mit 
einem gemelnsamen Federspeicher 40 zusammenwirkenden Federzylindem 10, die 
allerdings auch im Sinne von Fig. 6 mit zwei separaten Federspeichem 40 verbunden 
sein konhen. Die Dampfungseinrichtung 50 ist auch hierbei unabhangig von dem 
Federungsl<reislauf, allerdings ist hierbei nur ein Dampferzylinder 70 vorgesehen, 
dessen Zylindenraum 76 uber das Dampfungsventil 52 mit dem Gehauseraum 78 
verbunden ist. Der Dampferkolben 74 ist auch hierbei mit einem Nachsaugventil 82 
ausgestattet. Hierbei ist bevorzugt vorgesehen. dass Im Bereich des 
Zylinderabschnittes 86 ein Ausgleichsraum 100 fur das Dampfungsmedium DM 
geblldet tst. Dieser Ausgleichsraum 100 wird von dem Gehauseraum 78 uber den 
Kolben 84 getrennt, wobei aber der Kolben 84 eine Stromungsoffnung 102 aulweist. 
Da bei den Federungsbewegungen das Volumen des in den Dampfungskreislauf 
einbezogenen Gehauseraums 78 stets konstant bleibt, dient der Ausgleichsraum 100 
als Tank zur Aufnahme des jeweils aus dem Zylinden^um 76 des Dampferzylinders 70 
verdrangten bzw. zuriickstromenden Volumens des Dampfungsmediums DM. Der 
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Ausgleichsraum 100 enthalt zudem ein Luftpolster L, welches mindestens so gro(l ist, 
dass es den maximalen Volumenunterschied der Dampfungseinrichtung 50 
ausgleichen kann. 

Die Ausfuhrung gemafl Fig. 13 entspricht derjenigen gemafi Fig. 12, jedoch 1st der 
Stromungsweg im Dampfungskreislauf so gestaltet. dass bei Verdrangung des 
Dampfungsmediums DM aus dem Zylinderraum 76 dieses nur uber das 
Dampfungsventil 52 stromt, aber das erforderliche Hineinstromen im umgekehrten Fall 
einer VergroRerung des Zylindenraums 76 nur uber das Nachsaugventil 82 im 
Dampferkolben 74 erTolgt. Diese Losung hat den Vortetl, dass das Dampfungsventil 52 
einfacher und somit kostengunstiger gestaltet sein kann. 

Anhand der Fig. 14 wird eine vorteilhafte Weiterbildung eriautert, hier beispielhaft auf 
der Grundlage der Ausfuhrung nach Fig. 9. Gemafl dieser Weiterbildung ist eine 
hydraulische Endlagendampfung vorgesehen, wozu zumindest in jedem Federzylinder 
10 eine wegabhangige hydraulische Drosseleinrichtung 104 integriert Ist. 
Vorzugsweise konnen auch - altemativ oder zusatzlich - die Dampferzyllnder 70 mit 
entsprechenden Drosseleinrichtungen 104 ausgestattet seln. Diese 
Drosselelnrichtungen 104 bewirken, dass in beiden Richtungen gegen Ende des 
Federungshubes die Bewegung so abgebremst wird, dass harte mechanische Stdlie 
am Ende der Federungsbewegungen vermieden werden. 

In Fig. 15 ist diese Ausgestaltung beispielhaft bei der Ausfuhrung der 
Federungseinrichtung 1 gemali Fig. 11 veranschaulicht Hierbei ist jedoch nur jeder 
Dampferzylinder 70 mit einer Drosseleinrichtung 104 ausgestattet. In beiden 
Ausfuhrungen gemali Fig. 14 und 15 kann die WIrkung der Endlagendampfung bzw. 
der Drosseleinrichtungen 104 den jeweiligen Ein- und Ausfederungsbedingungen 
angepafit werden. Dies ist zweckmafiig, da ublichenA^eise die 
EInfederungsgeschwindigkeit hdher ist als die Ausfederungsgeschwindigkeit des 
Rades 2. 

In Fig. 16 ist beispielhaft eine konstruktive Losung fur die Drosseleinrichtung 104 
veranschaulicht. Diese wegabhangige hydraulische Drosseleinrichtung 104 kann 
wahlwelse in den jeweiligen Kolben 14 bzw. 74 (wie dargestellt) oder aber in einen 
Verschiu(kleckel 106 des jeweiligen Zylinders eingebaut sein. Die Drosseleinrichtung 
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104 weist einen derart axial gegen eine Feder 108 verschiebbaren StoRel 110 auf, 
dass dieser ab einer bestlmmten Stellung gegen Ende des Fedeaingshubes 
schieberartig in eine Fiihrnng 112 eintauclit. Dabei weist der Stoiiel einen axialen 
Str6mungsl<anal 114 auf, in den mehrere radiale, iiber die Lange verteilt angeotxJnete 
Queroffnungen 116 munden. Durch das Eintauclien des Stodels 110 in die Fiihoing 
112 werden bei Bewegung bis in die Endansclilagstellung die Queroffnungen 116 
sul<zessive nacfieinander verscfilossen. Dadurch wird der Stromungswiederstand 
sul<zessive vergrodert, weil das liydraulische IVIedium nur iiber den Str6nnungsl<anal 
114 des Stoliels 110 ausstromen l<ann. Dadurch wird die jeweilige Bewegung sanfl 
abgebremst; ein barter Endanschlag wird vorteilhafterweise vermleden. 

In Fig. 17 ist eine vereinfachte Ausfuhrungsform der Federungseinrichtung 1 
veranschaulicht, bei der das Zahnradgetriebe 22 nur ein Zahnstangenelement 26 im 
Sinne der Fig. 1 bis 4 aufweist. Dabei ist das Zaiinstangenelement 26 einseitig mit dem 
Kolben 14 des Federzylinders 10 und anderseitig mit dem DSmpferkolben 74 des 
Dampferzylinders 70 verbunden. Der Federungsl<reislauf entspricht sonnit der 
Ausfuhrung nach Fig. 3. Der Dampfungsl<reislauf der Dampfungseinrichtung 50 weist 
einen mit dem Zylinderraum 76 iiber das Dampfungsventil 52 verbundenen Tanl< 118 
auf, in den das Dampfungsmedium DM belm Ausfedem des Rades 2 verdrangt bzw. 
aus dem das Dampfungsmedium DIVI beim Einfedem angesaugt wird. Diese 
AusfOlinjng nach Fig. 17 ist fiir Federungsaufgaben geeignet, bei denen die 
Federkrafte reiativ niedrig sind. 

Bei der Ausfiihrungsfomi gemaU Fig. 18 wird der das Zahnradgetriebe 22 
aufnehmende Gehauseraum 78 als Tanl< 118 des Hydraulikkreislaufe der 
Dampfungseinrichtung 50 genutzt. Bei dieser Ausfuhrung ist das Zahnradelement 24 
vertlkal oberiialb des Zahnstangenelementes 26 angeordnet, und Innertialb des 
Gehauseraums 78 (Tank 1 18} ist oberiialb des Dampfungsmedlums DM ein Luftpolster 
L enthaKen. Funktionell entspricht dies den Ausfiihrungen gemali Fig. 12 und 13. Das 
Luftvolumen L mufl so bemessen sein, dass das aus dem Zylinderraum 76 verdrangte 
Voiumen zuzuglich einer eventuellen Wamneausdehnung vom Tank 118 
aufgenommen werden kann. Da das Zahnradelement 24 oberiialb des 
Zahnstangenelementes 26 angeordnet ist, steht der Olspiegel hoher als der 
Zylindenraum 76 des Dampferzylinders 70. Durch diese Anordnung fliefit das 
Dampfungsmedium DM bei einer VergroHerung des Zyllnderraums 76 besser in diesen 
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hinein, als wenn der Tank 118 unterhalb des Zylinderraums 76 angeordnet ist, da 
dabei das Medium angesaugt werden muHte. 

Eine solche Ausfuhmng ist in Fig. 19 veranschaulicht. Demgema(i ist das 
Zahnradelement 24 vertikal unterhalb des Zahnstangenelementes 26 angeordnet, 
wodurch der Tank 118 im Wesentlichen unterhalb des Zylinderraums 76 des 
Dampferzylinders 70 liegt und somit das Dampfungsmedium DM bei einer 
Vengrofienjng des Zylinderraums 76 angesaugt werden mufi. Dies kann mit Vorteil 
dadurch unterstutzt werden, dass der Tank 118 mit einem nicht dargestellten 
Druckspeicher verbunden wird, der den Tankraum unter einen Druck von 
beispielsweise etwa 5 bar setzt. Die in Fig. 19 vorgesehene Anordnung des 
Zahnradelementes 24 auf der Seite, auf der auch das Rad 2 uber den 
Schwingentragarm 4 aufgehangt 1st, hat gegenuber Fig. 18 den Vorteil einer 
gunstigeren Kraftverteilung; hierzu wird nochmals auf Fig. 4 hingewiesen. 

An dieser Stella sei allgemein bemerkt, dass die Ausfuhrungsformen mit zwei 
Zahnstangenelemeten 26 fur eine Entlastung der Lagerstelle des Zahnradelementes 
24 eigentlich wenlger Bedeutung haben; der Vorteil der doppelten 
Zahnstangenanordnung liegt hauptsachlich In der Auftellung der hydraulischen Krafte 
und der hierdurch hervorgerufenen Zahnbelastung der Verzahnungen des 
Zahnradgetriebes 22. Die Ausfuhrungen mit nur einem Zahnstangenelement haben vor 
allem den Vorteil einer sehr kompakten Bauform, da die Raumverhaltnisse in einem 
Fahrzeug oftmals derart beschrankt sind, dass ein etwas starkeres Zahnradelement 
mit starkerem Zahnstangenelement raumlich besser unterzubringen ist, als eine 
doppelte Ausfuhrung in einer eventuell flacheren Bauweise. 

Wie in Fig. 20 veranschaulicht ist, kann beispielsweise die Ausfuhrung gemafi Fig. 18 
in einer derart schrag ausgerichteten Einbaulage angeordnet sein, dass der 
Dampferzylinder 70 mit seinem Zylinden^aum 76 jedenfalls stets vertikal unterhalb der 
Trennlinie 120 2wischen Dampfungsmedium DM und Luftpolster L angeordnet ist. 
Dadurch ist stets gewahrieistet, dass das Dampfungsmedium DM in den Zylinderraum 
76 flief^t, wenn dieser grofler wird. Diese Einbaulage ist aus Kostengrunden gegenuber 
zusatzlichen Maflnahmen zu bevorzugen, sofem es die Einbausituation im jeweiligen 
Fahrzeug zulaf^t. 
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Bel der weitgehend der Ausfuhrung nach Fig, 19 entsprechenden Ausfuhrung gemaB 
Fig. 21 1st als vorteilhafte Ausgestaltung veranschaulicht. dass durch Schaffung eines 
zusatziichen Raumes 122 das Volumen des Tanlcs 118 vergroliert werden kann. was 
gunstig fur den Warmehauslialt des Dampfungsmediums DM ist, denn je groUer das 
Volumen des Dampfungsmediums DIVI ist, um so geringer envamit sich dieses. Dabei 
liegt der zusatzliche Raum 122 vorzugsweise vertikal oberhalb des Zahnradgetriebes 
22. Mit Vorteil kann der zusatzlich Raum 122 durch eine etwa glockenartige 
GehauseenA^eiterung gebildet sein. Ein weiterer Vorteil dieser Ausgestaltung ist, dass 
das gesamte Zahnradgetriebe 22 einschlieBlich des vertikal oberhalb des 
Zahnradelementes 24 angeordneten Zahnstangenelementens 26 vollstandig im Olbad 
lauft und dadurch der Verschlelfi reduziert werden kann. 

Anhand der Fig. 22 wird beispielhaft fiir die Ausfuhnjng nach Fig. 21 eine vorteilhafte 
WeitertDlldung im Bereich der Dampfungseinrlchtung 50 eriautert. Dabei handelt es sich 
um eine Zusatzeinrichtung 124 derart, dass geringfugige Federungsbewegungen, und 
zwar vorteilhaflen/veise gerade auch in Ausfederungsrichtung. nahezu ohne Dampfung 
des Dampfungsmediums DM mSglich sind, wahrend eine Dampfung erst ab einem 
bestimmten FedenA/eg automatlsch einsetzt. Hierzu Ist der Zylindennaum 76 des 
Dampferzylinders 70 direkt mit einem Speicherraum 126 verbunden, in dem zwischen 
dem Dampfungsmedium DM und einem Luftpolster L ein scheibenformiges 
Anschlagelement 128 frei beweglich ist. Dieses Anschlagelement 128 schwimmt 
praktisch auf dem Olspiegel des Dampfungsmediums DM. Stromt nun bei einer 
Federungsbewegung Dampfungsmedium DM in den Speicherraum 126 hinein, so wird 
durch den ansteigenden Olspiegel das Anschlagelement 128 gegen das Luftpolster L 
angehoben. Diese Bewegung wird allerdings in einer einem bestimmten Federweg 
entsprechenden Stellung durch eine innere Anschlagstufe 130 inneriialb des 
Speicherraums 126 begrenzt. 

Sinn und ArtDeitsprinzip dieser Ausfuhrung sind wie folgt: 

Federt das Rad 2 um einen geringen Weg von beispielsweise etwa 50 mm ein, so ist 
bei dieser Einfederung ausschiiefilich eine Dampfung durch Stromungsverluste in der 
Leitung 32 zwischen Federzylinder 10 und Federspeicher 40 gegeben. Die 
Dampfungseinrichtung 50 hat beim Einfedem keine Dampfungswirkung. Federt das 
Rad 2 nachfolgend aus, so schiebt sich das Zahnstangenelement 26 in Richtung des 
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Zylinderraums 46 des Dampferzylinders 70 (in Fig. 22 nach rechts). Dadurch wird aus 
dem Zylinderraum 76 Dampfungsmedium DM verdrangt. Ein entsprechendes Volumen 
fliefit in Richtung des Dampfungsventils 52. und dort baut sich ein Daick auf. Daher ist 
es fur das Dampfungsmedium DM nun einfacher, in den zusatzlichen Speichen^um 
126 zu stromen, denn dieser Stromung wirkt lediglicli ein geringer Widerstand 
entgegen, der aus dem Anheben des Anschlagelementes 126 gegen das Luflpolster L 
resultiert. Das Anschlageiement 128 wird weiterhin so weit angehoben, bis es sich an 
die Anschlagstufe 130 aniegt. Bis zu dieser Stellung erfolgt praktisch keine Dampfung. 
Ist allerdings die Anschlagstellung enrelcht, so kann der Speichenaum 126 kein 
weiteres Volumen des Dampfungsmediums DM mehr aufnehmen. Bel weitergehender 
Ausfederungsbewegung steht dem Dampfungsmedium DM folgllch nur noch der Weg 
uber das Dampfungsventil 52 zur Verfugung, Es setzt folgllch die Dampfungswirkung 
ein. 

Diese modlfizierte Dampfung ist Im Diagramm nach Fig. 23 veranschaulicht, Wie in 
diesem Diagramm zu erkennen Ist, Ist ausgehend von der statlschen Lage (Kraft = 0) 
In Einfedeaingsrichtung (durchgezogene Pfeile) nur eine sehr geringe Dampfung 
(Leitungsdampfung) vorhanden. In Ausfedemngsrichtung (gestrichelte Pfeifrichtung) 
erkennt man auf der rechten Seite des Diagrammes, dass zuerst keine Dampfung 
vorhanden ist, da die Kraft der Null-Linie folgt. Erst nach einer kurzen Wegstrecke baut 
sich die Dampfung in Ausfederungsrichtung auf. 

Der Vorteil dieser verzogerten Dampfung ist, dass bei kleinen Hubbewegungen 
praktisch keine Dampfung vorhanden ist und somit sich auch keine Warme durch die 
Dampfung entwickeln kann. Dieser Vorteil macht sich bei Fahrten uber relativ glatte 
StraBen bemerkbar. Bel glatteren StraBen, z. B. Autobahnen, federt die 
Fahrzeugfedemng sehr haufig in kleinen Huben. Dies fiihrt zu einer enormen 
EnA^armung des Dampfungsmediums, wenn kein dampfungsfreler Weg vorhanden Ist. 

Eine ahnllche Wirkung konnte zwar auch durch andere MaBnahmen errelcht werden, 
wie belspielsweise durch eine nutartige Ausnehmung in der Zyllnderwandung Im 
Dampferzylinder 70 derart, dass um die statische Lage praktisch ein Bypass um den 
Dampferkolben 74 vorhanden ist und somit keine Dampfungswirkung entsteht. Die 
zuvor beschriebene Losung gemali Fig. 22 hat allerdings den entscheidenden Vorteil, 
dass die Dampfungsverzogerung durch das Zusatzvolumen in jeder Stellung des 
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Zahnstangenelementes wirken kann. Dies hat eine vorteilhafte Bedeutung fiir den Fall, 
dass eine Niveauandemng der Fedeaing vorgesehen ist. Wurde das Fahrzeug durch 
Zufuhr von Medium auf ein anderes Niveau eingestellt, so wurde die Ausnehmung im 
Dampferzylinder 70 durch eine andere Relativstellung des Dampferkolbens 74 keine 
Wirkung mehr haben bzw. die Dampfung wurde an einer falschen Position des 
Radhubes einsetzen. Die bevorzugte Losung gemafi Fig. 22 arbeitet aber stets bei 
einer Umkehrder Bewegung von der Einfederung zur Ausfederung. 

In Fig. 24 ist eine weitere Variante der Dampfungseinrichtung 50 veranschaulicht, die 
es ermoglicht. auch in Einfederungsrichtung - zusatzlich zu der Leitungsdannpfung 
zwischen Federzylinder 10 und Federspeicher 40 - eine gezielte Dampfung zu 
en^ichen. Dies wird mit einer weiteren Zusatzeinrichtung 132 erreicht. Dazu ist der 
Dampferzylinder 70a als doppelt wirkende Zylindereinheit ausgebildet, indem der 
Dampfungskolben 74a innerhalb des Zylinders 72a einen Ringraum 76a von einem 
Kolbenraum 76b trennt. Der Dampferkolben 74a ist uber eine Kolbenstange 134 mit 
einem Fuhrungskolben 136 verbunden. der seinerseits mit dem Zahnstangenelement 
26 verbunden ist und sich daher entsprechend den Federungsbewegungen verschiebt 
und uber die Kolbenstange 134 den Dampferkolben 74a entsprechend bewegt. Der 
Fuhnjngskolben 136 ist als AbschluB des Gehauseraums 78 und des darin gebildeten 
Tanks 118 gegen das Gehause iiber eine erste Dichtung 138 abgedichtet. Die 
Kolbenstange 134 ist liber eine zweite Dichtung 140 im Gehause abgedichtet und der 
Dampferkolben 74a weist eine dritte Dichtung 142 (Kolbenring) auf. Die zweite 
Dichtung 140 trennt den die Kolbenstange 134 umschlieBenden Ringraum 76a von 
einer mit Luft gefiillten Kammer 144, die zwischen der ersten Dichtung 138 und der 
zweiten Dichtung 140 gebildet ist. Der Kolbenraum 76b ist vorzugsweise mit der oben 
beschriebenen Zusatzeinrichtung 124 bzw. mit dem Speichenraum 126 verbunden. Zur 
Dampfung ist der Kolbenraum 76b weiterhin uber ein erstes Dampfungsventil 52a mit 
dem Tank 118 verbunden, und der Ringraum 76a ist uber ein zweites Dampfungsventil 
52b ebenfalis mit dem Tank 118 verbunden. 

Durch die erste Dichtung 138 ist gewahrleistet, dass sich der im Gehauseraum 78 
gebildete Tank nicht durch die Bewegungen des Zahnstangenelementes 26 vergrollert 
Oder verkleinert. Statt dessen tritt nur eine Volumenveranderung im Bereich der 
Kammer 144 auf, was aber aufgrund der darin enthaltenen Luft unerheblich ist. 
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Wie sich aus dem zugehdrigen Diagramm in Fig. 25 ergibt, wird durch diese 
beschriebene Ausgestaltung auch In Einfedemngsrichtung eine bestimmte Dampfung 
erreicht. In Ausfederungsrichtung wirkt hierbei vorzugsweise wiederum entsprechend 
Fig. 22 und 23 die verzogert einsetzende Dampfung. Bei der Einfederung ist eine 
Dampfungsverzogemng nicht erforderlich, da die Einfedemngsrichtung ohnehin im 
Verhaltnis zur Ausfedenjng relativ wenig gedampft wind und somit auch entsprechend 
wenig Warme entsteht. 

Anhand des Diagramms in Fig. 27 wird deutlich, dass auch eine - nicht dargestellte - 
Ausfiihrung moglich ist, wobei fur besondere Anwendungsfalle, beispielsweise 
Gelandefahrzeuge. die Einfederungsrichtung hoher gedampft wird. Zudem kann auch 
in Einfederungsrichtung eine Dampfungsverzogerung eingebaut werden. 

In Fig. 28 und 29 sind zwel Ausfuhrungsbeispiele veranschaulicht, wobei Im Berelch 
der Zylinder und Koiben eine "klnematlsche Umkehr" vorgesehen Ist. Dies bedeutet, 
dass hier der bzw. jeder Koiben uber eine oder mehrere Kolbenstangen 146 ortsfest an 
Tragerelementen 148 abgestutzt ist, wahrend der bzw. jeder Zylinder uber das 
jeweilige Zahnstangenelement 26 angetrleben wird. Im Falle der Fig. 28 handelt es 
sich um eine Ausfuhrung mit nur einer, insbesondere oberhalb des Zahnradelementes 
24 angeonJneten Zylinder-Kolben-Einheit, wahrend die Ausfuhrung gemafi Fig. 29 eine 
doppelte Losung darstellt. 

in Fig. 30 ist beispielhaft anhand der Ausfuhrung nach Fig. 24 veranschaulicht, dass 
die Federungseinrichtung 14 zusatzlich mit einer Nivelliereinrichtung 150 ausgerustet 
sein kann. Diese Nivelliereinrichtung 150 ist an den Federungskreislauf 
angeschlossen, um Hydraulikmedium zur Anderung des statischen Fahrzeugniveaus 
zufuhren Oder ablassen zu konnen. Dazu besteht die Nivelliereinrichtung 150 aus 
einem Schaltventil 152, einem Tank 154 und einer Pumpe 156. Das Schaltventil 152 Ist 
als 3/3-Wegeventil ausgefuhrt und in der dargestellten Stellung geschlossen. In einer 
ersten Schaltstellung laflt sich die Pumpe 156 mit dem Federungskreislauf verbinden, 
um Hydraulikmedium zuzufuhren und dadurch das Niveau anzuheben. In einer zweiten 
Schaltstellung wind der Federungskreislauf mit dem Tank 154 verbunden, um zur 
Niveau-Absenkung Hydraulikmedium abzulassen. Diese Niveauanderung erfolgt 
deshalb, well sich ja das gesamte Gewicht des Fahrzeugs nicht andert. 
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Was schlielllich noch die Ausfuhrung gemali Fig. 31 betrifft, so ist dabei eine 
Einrichtung 158 zur Anderung der Dampfungscharakteristik vorgeselien. Dabei ist das 
bzw. jedes Dampfungsventil 52 bzw. 52a, b zur Veranderung der Dampfungswirkung 
verstellbar und dazu mit einem Steuerdnjck beaufschlagbar. Dieser Steuerdruck kann 
mit Vorteil der jeweilige von der Last abhangige Druck innerhalb des hydraulischen 
Federkreislaufs sein. Dieser Druck kann uber ein Schaltventil 160 kurzzeitig auf das 
jeweilige Dampfungsventil geschaltet werden. Hierdurch wird vorteilhafterweise 
erreicht. dass eine Anpassung der Dannpfung an den jeweliigen Beladungszustand des 
Fahrzeugs moglich ist 

Die Erfindung Ist nicht auf die konkret dargestellten und beschriebenen 
Ausfulirungsbeispiele beschrankt, sondem umfaflt auch alle im Sinne der Erfindung 
gleichwirkenden Ausfuhrungen. Die im Anspruch 3 definierte Erfindung kann auch 
unabhangig von dem Zahnradgetriebe gemaR Anspruch 1 Anwendung finden und 
umgekehrt, wobei allerdings eine Kombination beider Maflnahmen besonders 
vortellhaft ist. Die unterschiedllchen Ausfuhrungsfomrien und die dabei jewells 
vorhandenen Merkmale konnen in belieblgen geeigneten Kombinationen VenA^endung 
finden. 
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Anspruche 

1. Fedemngseinrichtung (1) zur lasttragenden und fedemden Abstutzung eines 
Rades (2) in einem Kraftfahrzeug, bestehend aus mindestens einem 
Federzylinder (10) mrt einem in einem Druckzylinder (12) relativbeweglich 
gefiihrten Kolben (14) und aus einer Antriebseinrichtung (20) zum Umsetzen 
von um eine Schwingenachse (8) oszillierenden Schwenkbewegungen eines 
Rad-Schwingentragamns (4) in die Relativbewegungen zwischen Druckzylinder 
(12) und Kolben (14), wobei der Kolben (14) zur Erzeugung einer lasttragenden 
Tragfederkraft (F) gegen ein elastisch kompressibles Federmedium (FM) wirkt, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Antriebseinrichtung (20) als 
Zahnradgetriebe (22) ausgebildet ist. 

2. Federungseinrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzelchnet durch eine Dampfungseinrichtung (50) zum 
Dampfen der Fedemngsbewegungen, wobei die Dampfungseinrichtung (50) 
insbesondere einen separaten, von dem Federzylinder (10) und dem 
Federmedium (FM) unabhangigen Kreislauf eines hydraulischen 
Dampfungsmediums (DM) aufweist. 

3. Federungseinrichtung (1) zur lasttragenden und fedemden Abstutzung eines 
Rades (2) in einem Kraftfahrzeug, bestehend aus mindestens einem 
Federzylinder (10) mit einem in einem Druckzylinder (12) relativbeweglich 
gefuhrten Kolben (14) und aus einer Antriebseinrichtung (20) zum Umsetzen 
von um eine Schwingenachse (8) oszillierenden Schwenkbewegungen eines 
Rad-Schwingentragarms (4) in die Relativbewegungen zwischen Druckzylinder 
(12) und Kolben (14). wobei der Kolben (14) zur Erzeugung einer lasttragenden 
Tragfedericartt (F) gegen ein elastisch kompressibles Fedenmedium (FM) wirict, 
sowie mit einer Dampfungseinrichtung (50) zum Dampfen der 
Federungsbewegungen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung (50) 
einen separaten, von dem Federzylinder (10) und dem Fedemiedium (FM) 
unabhangigen Kreislauf eines hydraulischen Dampfungsmediums (DM) 
aufweist. 
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4. Federungselnrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet. dass die Antriebseinrichtung (20) ais 
Zahnradgetriebe (22) ausgebildet ist. 

5. Federungseinrichtung nach Anspruch 1 , 2 Oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnradgetriebe (22) aus 
einem nnit dem Schwingentragarm (4) verbundenen oder verbindbaren, um die 
Schwingenachse (8) rotierend gelagerten, zumindest eine Tell- 
Umfangsverzahnung aufweisenden Zahnradelement (24) und einem mit dem 
Koiben (14) oder mit dem Druckzylinder (12) verbundenen Zahnstangnelement 
(26) besteht. 

6. Federungseinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrlchtung (50) 
mindestens einen Dampferzylinder (70) mit einem In einem Zylinder (72) 
relativbeweglich gefiihrten Dampferkolben (74) sowie mindestens ein 
hydraullsch mit dem Dampferzylinder (70) verbundenes Dampferventil (52) 
aufweist. 

7. Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrlchtung (50) 
mit der gleichen Antriebseinrichtung (20) zusammenwirirt wie der/jeder 
Federzylinder(IO). 

8. Federungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass einerseits der Federzylinder 
(10) und andererseits der Dampferzylinder (70) von einem gemeinsamen 
Zahnstangenelement (26) des Zahnradgetriebes (22) angetrieben warden. 

9. Federungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass der^eder Federzylinder (10) von 
einem ersten Zahnstangenelement (26) und der/jeder Dampferzylinder (70) von 
einem zweiten 2Iahnstangenelement (26) angetrieben werden, wobel die 
Zahnstangenelemente (26) Insbesondere Im Wesentllchen parallel zuelnander 
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auf diametral gegenuberliegenden Seiten des Zahnradelementes (24) des 
Zahnradgetriebes (22) angeordnet sind. 

10. Federungseinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9. 
gekennzeichnet durch mindestens einen zusatzllchen, von der 
gleichen Antriebseinrichtung (20) angetriebenen Federzylinder (10). 

1 1 . Federungseinrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass der zusatzliche, zweite 
Federzylinder (10) bezuglich des ersten Federzylinders (10) gleichwirkend 
angetrieben wird, so dass sich die von den Federzylindem (10) erzeugten Teil- 
Tragkrafte zur Gesamt-Tragkraft (F) addieren. 

1 2. Federungseinrichtung nach Anspruch 1 0. 

dadurch gekennzeichnet, dass der zusatzliche, zweite 
Federzylinder (10) bezuglich des ersten Federzylinders (10) jeweils gegenlaufig 
angetrieben wird, so dass sich die Gesamt-Tragkraft (F) aus der Differenz aus 
zwei Teilkraften ergibt 

1 3. Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Fedemriedium (FIVI) eine 
elastisch kompressible Flussigkeit, wie Silikon Oder dergleichen, mit einer 
Kompressibilitat von mindestens 10 Vol.-% ist, wobei das Federmedium (FM) 
unmittelbar in dem/jedem Federzylinder (10) und eventuell in einem mit dem 
Federzylinder (10) verbundenen Speicherbehalter (36) enthalten 1st. 

14. Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Federmedium (FM) als ein 
Gas in einem hydropneumatischen Federspeicher (40) enthalten ist, wobei 
der/jeder Federzylinder (10) mittelbar uber ein Hydraulikmedium (HM) gegen 
das Federmedium (FM) wirkt. 

1 5. Fedenjngseinrichtung nach Anspruchi 4. 

dadurch gekennzeichnet, dass im Kreislauf des 
Hydraulikmediums (HM) mindestens ein Dampfungsventil (52) angeordnet ist. 
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1 6. Federungseinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 1 5. 

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung (50) 
zwei Dampferzylinder (70) mit jeweils gegensinnig im gleichen Umfang 
volumenveranderlichen Zylinderraumen (76) aufweist, wobei das 
Dampfungsmedium (DM) bei den Federungsbewegungen jeweils zwischen den 
beiden Zylinderraumen (76) und dabei tiber ein Dampfungsventll (52) hin- und 
herstromt. 

1 7. Federungseinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 1 6, 

dadurch gekennzeichnet. dass die Dampfungseinrichtung (50) 
einen in den Dampfungskreislauf einbezogenen Tank (1 1 8) aufweist. 

18. Federungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Zahnradantrieb (22) in 
einem Gehauseraum (78) angeordnet 1st, wobei der Gehauseraum (78) in den 
Dampfungskreislauf einbezogen und dazu mindestens zum Teil mit dem 
Dampfungsmedium (DM) gefullt ist. 

19. Federungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18. 
gekennzeichnet durch mindestens einen hydropneumatischen 
Federspeicher (40) mit einem freibeweglichen Trennkolben (44), der einen 
hydraulisch mit dem Federzylinder (10) veriDundenen, ein Hydraulikmedium 
(HM) enthaltenden Speicherraum (46) von einer das gasfomnige Fedemiedium 
(FM) enthaltenden Federkammer (48) trennt. 

20. Federungseinrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Trennkolben (44) auf seiner 
von der Federicammer (48) wegwelsenden Seite unabhangig vom Druck des 
Hydraullkmediums (HM) mit einem Gegendruck beaufschlagbar ist. 

21 . Federungseinrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet. dass der Trennkolben (44) eine sich 
axial durch den Spelchenaum (46) und abgedichtet durch eine Zwischenwand 
(96) In einen Dmckraum (98) erstreckende Kolbenstange (94) aufweist. wobei 
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die Kolbenstange (94) in dem Dmckraum (98) mit dem insbesondere 
pneumatischen Gegendruck beaufschlagbar 1st. 

Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
gekennzeichnet durch eine hydraullsche Endlagendampfung 
insbesondere mit mindestens einer in den Federzylinder (10) und/oder in den 
Dampferzylinder (70) Integrierten. wegabhangigen liydraulischen 
Drosseleinrichtung (104) derart. dass eine Abbremsung der 
Federungsbewegungen jeweils gegen Ende des Bewegungshubes vor 
Enreichen eines mechanischen Endanschlages gewahrieistet ist. 

Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung (50) 

eine Zusatzeinrichtung (124) derart aufweist. dass geringfuglge 

Federungsbewegungen beidseitig einer statischen Lage nahezu ungedampfl 

sind, wahrend eine Dampfung automatisch erst ab einem bestimmten FedenA^eg 

einsetzt. 

Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung (50) 
eine Dampfung in Ausfedemngsrichtung und gegebenenfalls auch in 
Einfederungsrichtung bewirkt. 

Federungseinrichtung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfungszylinder (70a) 
als doppelt wiri<ende Kolben-Zylindereinheit mit einem ersten Dnjckraum (76a) 
und einem zweiten Dmckraum (76b) ausgebildet ist, wobei die Dnjckraume 
(76a , 76b) mit jeweils einem separaten Dampfungsventil (52a, 52b) vertDunden 
sind. 

Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
gekennzeichnet durch eine hydraulische Nivelliereinrichtung (1 50) 
derart, dass ein statisches Fahrzeug-Niveau durch Zufuhren oder Ablassen von 
Hydraulikmedium (HIVI) in den Oder aus dem Federi^reislauf veranderi^ar ist. 
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Federungseinrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 26, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (158) zur Andeaing der 
Dampfungscharakteristik, wobei mindestens ein verstellbares Dampfungsventil 
(52; 52a, b) kurzzeitig iiber ein Sclialtventil (160) mit einem - insbesondere 
lastabhangigen - Steuerdruck beaufschlagbar ist. 



